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Sumário 
Foram feitos quatro experimentos em casa de vegetação com a finalidade de estudar a cspe-
eificidacle hospedeira na simbiose cio estirpes de Rhizobiunr phaseoli com variedades de Fhasco-
les vulgaris e a influência de vários nutrientes. 
Com os dados obtidos pudemos concluir que de fato existe nm comportamento diferente na 
fixação de N das estirpes quando em simbiose com diferentes variedades. 
O moiibdênio, que se mostrou indispensável na fisação do N, rivamlo em excesso prejudicou 
mais o processo da simbiose do que o desenvolvimento das plantas. 
O }C e o Mg foram prejudiciais para a simbiose e fixação do N, enquanto o Ca foi indispen-
sável para nm perfeito processamento da simbiose. Não houve diferença entre as variedades em 
relação a nutrição com éstes elementos. 
O adubo nitrogenado entretanto agiu diferentemente na simbiose das variedades, inibindo a no-
dulação da variedade Rico 23 e não das outras. 
INTRODUÇÃO 
Considerando a importância do feijão corno alimen-
to básico para nós brasileiros, procuramos com êste 
trabalho dar alguma contribuição para o esclarecimen-
to de alguns pontos da especificidade hospedeira do 
feijão e a influência de alguns nutrientes. 
O mecanismo da simbiose do feijão com o Rlozo-
hium ainda é pouco esclasecido, havendo mesmo con-
trovérsias a respeito de haver ou não simbiose eficiea-
te. Assim, segundo. McCoy (1929), não há simbiose 
eficiente, ao passo que l3urtun et ai. (1952) e Ruschel 
(1957) já conseguiram provar o contrário. 
O problema da especificidade hospedeira do feijão 
pràticaniente ainda está pouco estudado. Segundo Dij-
bereiner e Ruschel ( 1961 ) a fixação do nitrogénio de 
cada variedade de feijão variou com a estirpe inocu-
lada. Düberejner e Costa (1934) observaram não só 
diferenças significativas entre variedades em relação 
ao pêso dc nódulos, mas também entre linhagens 
dentro das variedades. 
Johnsoa e Menns (1960) observaram em soja que 
um genótipo particular de bactérias pode ser alta- 
Trabsil so recebido para publicação cm 3 de maio de 
1967 e constitui o nolotim Técnico n,° 48 do lostitoto da 
Pesquisas e Experimentação Agropecuárias do Centro-Sol 
(IPEACS). Foi apresentado ao 1 Simpósio Latino-Americano 
de Microbiologia do Solo, Rio de Janeiro, GB. 
2 Alono do 4,0 ano da Escola Nacional de Agrono,nia e 
bolsista do CNPq. 
Eng. Agrónomo do 11'EACS e bolsista do CNPq, 
Km 47, Campo Grande, GB. ZC-26.  
mente eficiente cm algumas variedades dc hospedeiro 
e ineficiente em outros da mesma espécie. 
Nutmaa (1956) observou diferenças genéticas c:o 
relação a capacidade de nodulação e simbiose efi-
ciente cns trevo e nsostrtsu rp 'e bá um fator respon-
sável pela resistência à infecção por Rluzobi,inz, exis-
tindo ainda outros fatôres qi te alteram gradativamea-
te a capacidade da simbiose eficiente. l3urton e \Vilson 
(1939) encontrarasn estas diferenças em variedades dc 
alfafa e Johnson e Means (1960) o fizeram em soja. 
Johnsou e Means (1960) observaram uma elorose 
cm soja causada por unia substância que só é pro-
dozida quando bá simbiose de específicos genótipos 
de bactéria e hospedeis-o. 
Borton e Wilson (1939) verificaram em M. sativo 
que a fixação além da especificidade hospedeira de-
pende do meio ambiente. 
Segundo Van Scbrcvcn ( 1953) o cálcio é impor-
tante para o desenvolvimento do hospedeiro e forsna-
ção e crescimento (los n&luhss, afetando ainda o esta-
do de outros elementos e o pli, êste, por sua vez, de-
terminando a sobrevivência ou não do RlozoL'iuoa. 
Dübereiner ct ai. (1966), em experimentos com fei-
jão e com soja, confirmaram observações de Andrew 
• Norris (1961) sôbre a necessidade de cálcio para 
• desenvolvimento dos nódulos. Ainda segundo An-
(l,-ew e Norris (19(31) a eficiência da nodulaçáo com 
leguminosas tropicais eisa solas com deficiência de 
cálcio é primàriamentc atribuida a sua grande habili-
(lade de extrair Ca do solo e não a uma baixa neces- 
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sidade de Ca pelo processo de nodulação. Norris 
(1959) já dizia que o gênero Rhizobiurn de uma 
maneira geral não precisa de cálcio para o seu de-
senvolvimento e sim de Mg. 
Em meio de cultura, Ruschel et ai. (1962) encon-
traram uma correlação do desenvolvimento do Rhizo-
bium com a relação Mg/Ca que deve ser maior que 
um, confirmando em parte as observações de Norris 
(1959). Nos experimentos de Michael (1941) a falta 
de magnésio em feijão resultou na diminuição do ta-
manho dos nódulos, apesar de quase não afetar o 
número dos mesmos, encontrando-se uma menor quan-
tidade de proteína em feijão com deficiência de Mg. 
Diener (1950) usando a técnica de divisão das raí-
zes conclui que o potássio não afetou a formação de 
nódulos em ervilha. 
Mulder (1954) verificou que em solos com defi-
ciência de Mo o número de nódulos em trevo e alfafa 
foi menor que em plantas supridas com éste elemento. 
Segundo Van Schreven (1958) para o processo da 
simbiose são usadas maiores quantidades de Mo que 
as usadas normalmente pela planta para a redução dos 
nitratos em amónea. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Foram feitos quatro experimentos em casa de vege-
tação com a finalidade de observar a especificidade 
hospedeira do feijão sob a influência de vários nutri-
entes. 
Em todos os experimentos usamos solo arenoso da 
série Ecologia (Cray hidromórfico) que apresenta 
toxidez de manganês, procurando controlar a toxidcz 
pela adição de 2% de palha de arroz no solo. 
Fizemos observações da côr e tamanho das plantas 
várias vêzes durante o seu desenvolvimento, analiza-
moi pêso sêco e teor de N das plantas pelo processo 
de Kjeldahl. Determinamos ainda, côr, número e pêso 
sêco dos nódulos na época da floração. 
Experimento 1 
Fêz-se um ensaio com duas repetições com distri, 
buição dos potes ao acaso. Usamos potes de barra 
com 4 lcg de solo + 0,080 kg de palha de arroz. 
Para evitar calor excessivo colocamos cada pote par-
cialmente imerso em outro maior contendo areia la-
vada de rio, que foi mantida úmida durante todo o 
experimento. 
Usamos duas variedades de feijão (Prêto 120 e Rico 
23) com os seguintes tratamentos: 
a) testemunha nitrogenada 
b) testemunha 
c) inoculante com a estirpe P33 
d) inoculante com a estirpe P162  
e) inoculante com a estirpe 413 
f) inucutante com a estirpe 403 
g) incouinnte com a estirpe F55 
Fizemos adubação de potássio e fósforo e elemen. 
tos ,menores em todos os vasos e do N nas testemu-
nhas nitrogcna(las. 
Fizemos apenas uma adubação no plantio. 
Cálculo dos adubos. 
a) Elementos menores em solução: 
MgSO4 .7}12O 	 .............. 150.000 g 
CuSO.5ILO 	 .............. 15.800 g 
ZnSO4 .71120 	 ............... 8.908 g 
I1 IBO4 	 .................... 1.000 g 
Na 2MoO4 .21130 	 ............. 7.000 g 
Fe(SO4 ),71120 	 ............. 20.000 g 
Ácido 	 cítrico 	 .............. 20.000 g 
Água 	 destilada 	 ............. 1000 sul 
Usamos 1 ml desta solução por kg de solo 
b) Fósforo e potássio: 
175 nig K}l,PO4 por kg de solo o que equivale a 40 mg 
de P e 50 mg de K. 
c) Nitrogênio: 
100 ,ug de N em forma de (N114 ) 5SO4 por kg de solo. 
Devido a uni descuido não se vedou o orifício de 
escoamento do pote, por ali saindo raízes que foram 
crescer e nodular no pote com areia usado como re-
frigerador. A nodulação na areia foi superior à for. 
mada no solo; por isso resolvemos, nas observações dos 
nódulos, separar os nódulos formados no solo (pote em 
que foi plantado o feijão) e os formados na areia 
(pote usado corno refrigerador), conforme Quadro 1. 
Experimento 2 
Plantado em 12.2.66 e colhido em 24.3.66. 
O esquema experimental foi um fatorial 4 x 4 com 
quatro repetições e os seguintes tratamentos: 
,e) variedade de ieiilo: Rico 23, Frêto 120, Venezuela 
e Chumbinho opaco; 
h) quatro treta,uentos de inoculantes: estirpe P55, estirpe 
413, mistura (F33, 7162, F236, 407 e 403) o testemunha 
nitrogenada. 
Usamos potes de barro com 4 kg de solo + 
0,080 kg de palha de arroz e refrigeração como no 
Experimento 1, só que desta vez vedamos a saída das 
raízes, mas sem impedir a drenagem do excesso de 
água. 
Fizemos adubação de fósforo, potássio e elementos 
menores em todos os potes antes do plantio; do ni-
trogênio antes e quando as testemunhas apresentavam 
sintomas de deficiências de nitrogênio. 
As dosagens de adubos usados foram as mesmas 
do Experimento 1, exceto o nitrogêuio que foi dobra-
do com a segunda aplicação. 
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Experimento 3 
Plantado em 1.6.60 e colhido em 22.7.66. 
O esquema experimental foi de blocos ao acaso com 
três repetições, usando duas variedades de feijão (Pré' 
to 120 e Rico 23) e os seguintes tratamentos: 
a) KII21'O + CaCl2  + elementos menores + Mg 
b) lClI..1`04 
 + CaCl2  + elementos menores mesmo Âfg 
e) KIL.PO4 
 + elementos menores + Mg 
d) Ca(iI)'0j21120 + elementos menores + Mg 
e) KI1.j?O5 
 + C5Cl2  + elementos menores + Mg snenos 
SÍo 
1) XHYO, + CaCI5  + elementos menores + NO3N115 
g) KII.,PO4 
 + CaCI,  + elensentos menores menos Mg + 
+ N114NO3 
h) KIiPO, + elementos menores + Mg  + NO5NH, 
i) Ca(r1y04 )2110 + elementos menores + Mg  + 
+ N09N114 
j) KI-irPOsCl + Ca5  + elementos suenores menos Mo + 
NO2NHs 
Quantidades de dementes usados por kg de solo: 
Fósforo ................... 50.0 mg 
Potássio ................... 62.0 mg 
Nitrogênio .................. 50.0 mg 
Cálcio .................... 32. 1 mg 
Fizemos apenas uma adubação no plantio. 
Todos os vasos receberam adubação uniforme de 
fósforo e inoculação da estirpe Jlhizobium plsaseoli 
413. 
Neste experimento verificou-se uma toxidez de Mc, 
por adubação excessiva dêste elemento, o que não 
se verificou nos anteriores apesar da mesma adu-
bação, isto porque naquêles usou-se a mesma dosa-
gem para todos os tratamentos não se tendo assim um  
com menos Mo para têrmo de comparação. Neste e no 
Experimento 4, além das análises já citadas, fizemos 
a determinação do Mn das plantas da seguinte ma-
neira: o produto da digestão para determinação de 
nitrogênio (Kjeldahl) foi diluído para 20 ml, após 
deixar decantar, a 5 ml desta solução adicionou-se 
4 ml de uNO5 e aproximadamente 100 mg de K104 
e aqueceu-se em banho-maria por 30 minutos. Depois 
fêz-se a leitura colorimétricamente usando filtro de 
540i. 
Experimento 4 
Êste experimento foi uma repetição do Experimento 
3 onde apenas mudamos as concentrações de Mo na 
solução de 7,5 g para 0,5 g de Na 2 NoO..21120 e 
a estispe 413 para F55. Usamos as variedades de fei-
jão Prêto 120 e Venezuela. 
Usamos o mesmo esquema experimental com a mes-
ma distribuição ao acaso, fazendo-se as mesmas obser-
vações. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Nos quatro experimentos apresentados no presente 
trabalho foi confirmada a especificidade hospedeira do 
feijão, isto é, que há diferenças de variedades em 
relaçáo à simbiose. 
Nos experimentos 1 e 2 objetivamos mais o pro-
blema da especificidade hospedeira, independente do 
problema nutrição. 
Podemos observar no Quadro 1 diferenças entre as 
variedades e estirpes em relação à nodulação. 
QUADRO 1. Nedulação de duas rariedades de /eijllo em selos cem (oxides de manQo,s(.s e em areia (Médias de duas repe(içáss) 
Planta 
	 Nódulos 
Variedade 	 Tretasuento 	 Pêso sêco 
em 
;/vaso 
Teor 	 N total 
N(%) 	 (nsg/vaso) 
N.'/vaso 	 Pêso sêco em me/vaso 
Vaso' 	 Vasob 	 Vaso 	 Vaso Total 
inter. 	 exter. 	 inter. 	 exter. 
Test. N 6.7 2.21 148 47 87 16 81 97 
Te,t. 5.2 1.60 83 30 91 38 115 153 
F 33 13.0 2.07 269 6 163 17 270 293 
lliao 23 	 F 162 8.9 1.67 149 10 138 27 182 209 
413 16.6 2.06 342 39 140 84 176 261 
407 9.7 2.56 248 25 216 47 279 326 
ir 55 9.9 2.45 243 67 302 120 345 465 
Test. N 10.2 1.93 197 1 81 2 111 143 
Test. 6.0 1.83 110 44 82 14 74 88 
P33 1.9 1.45 28 1 O 1 0 1 
Prêto 120 	 1' 162 30.1 1.75 177 8 98 6 170 176 
413 6.1 1.95 119 O 46 O 118 118 
407 11.6 1.72 200 O 73 O 120 120 
F 55 5.8 2.09 121 2 40 6 66 72 
Vasos esu que plantamos as variedades 
b Vasos usados para refrigeraçfto. 
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Em todos os casos a variedade Prêto 120 apresen-
tou menor nodulação. Nenhuma estirpe produziu 
mais nódulos que a testemunha, o que indica que 
nenhuma das estirpes usadas foi capaz de nodular 
eficientemente esta variedade e que, na testemunha, 
pennaneceu dominante na rizosfera o flhizobium exis-
tente no solo. 
Neste experimento é interessante observar as dife-
renças na nodulação entre o vaso interno e o vaso 
externo. A saída das raízes pelo orifício do dreno do 
vaso, o que não tinha sido previsto, levou a observa-
ções interessantes, permitindo a nodulação na mesma 
planta em raízes em solo com toxidez de Mn e em 
outras raízes em areia. 
Neste ensaio de comparação vimos que a variedade 
Rico 23 foi capaz de nodular em solo ácido com to- 
xidez de Mn, enquanto que a variedade Prêto 120 
não o foi. As raízes da variedade Rico 23 na areia, 
com tôdas as estirpes, deram maior p850 de nódulos 
que nos vasos testemunha. Em ambas as variedades 
a nodulação na areia foi maior do que no solo. 
A fixação do N com as diversas estirpes, como resul-
tado da nodulação em ambos os vasos, mostrou dife-
renças consideráveis, mesmo com a variedade Prêto 
120. Na variedade Rico 23 com os quatro inoculantes 
e N total foi superior ao da testemunha. 
Infelizmente por ter sido um ensaio com duas repe-
tições não podemos fazer análise estatística dos dados. 
Para avaliar melhor estas inter-relações foi feito um 
nóvo experimento (Quadro 2). Por raz5es desconhe-
cidas a variedade Prêto 120 neste experimento mostrou 
melhor eficiência que no anterior. 
QUADRO 2. Nodvdação e fixação de nitrogénio de quotro variedades de feijão com trés inoculantes e uma testemunha 
nitrogenada (Médias de quatro repetições) 
Plantas Nódulos 
Variedade looculante 
Peso séco Teor N total Péso sêco 
elo g/vaso Id % mg/vaso N-°/vaso eia mgfva,o 
Preto 120 F55 8.9 2.27 203 581 494 
413 10.6 2.73 201 603 551 
Misto5 9.8 2.97 291 500 664 
N 18.7 2.56 479 591 527 
Rico 	 23 F55 4.3 2.43 105 406 361 
413 4.4 2.02 89 246 270 
Misto 10.1 2.62 266 564 535 
Id 12.4 2.71 339 55 45 
Clsujobinho opaco FõS 10.4 3.37 349 616 718 
413 10.4 3.01 312 740 714 
Slisto 10,0 3.25 324 677 699 
Id 16.6 2.60 432 858 683 
Venezuela EM 8.4 2.79 233 388 569 
413 8.9 2.79 248 514 568 
Misto 11.8 3.09 365 501 852 
Id 19.4 2.19 426 675 741 
a Inoculante misto das estirpes F33, FIO?, F236, 407, 403. 
QUADRO 	 2 A. 	 Ándlise de varidncia do Experimento R. (Valores E) 
Fontes de variaç5o O. L. Pêso ,êeo da planta Teor do Id' Id total Péso sêco dos nódulos 
Rep. 3 5,79335* 1.175 2.40 0.306 
Varied. 3 7.2143" 3.193' 6.00' 7.250" 
moe. 3 35.1557' 1.858 12.00'°' 5.080" 
Var. x moe. O 1.9117 1.280 0.76 1.500 
Residuo 45 
C.V. 25,9% 11.00% 35.55% 39.6% 
Valores transformados em 
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A análise estatística cio pêso sêco das plantas e dos 
nódulos acusa diferenças significativas entre varieda-
des e entre inoculaçães. Como o N foi fator lirnitante 
no crescimento, diferenças entra variedades indicam 
diferenças na capacidade de simbiose. Isto é confir-
mado pela análise do N total que também deu dii e-
renças altamente significativas entre variedades e 
inoculantes. Nas três variedades onde ainda com 
adubação nitrogenada houve nodulação, também se 
deve ter dado fixação de N o que teria aumentado o 
N total das testemunhas. 
De lima maneira geral o inoculante misto foi me-
lhor para tôdas as variedades. A estirpe F 55 em sim-
biose com as variedades Prêto 120 e Venezuela foi a 
que menos N total apresentou em relação nos demais 
tratamentos. A estirpe 413 foi ineficiente no Rico 23, 
o que confirma até certo ponto o experimento ante-
rior, onde nos vasos interiores com solo Ecologia quase 
não houve nódulos. 
É iateressante o efeito prejudicial na nodulação da 
adubação nitrogenada smente na variedade Rico 23, 
enquanto as outras nos vasos com adubação nitrogena-
da apresentaram pêso de nódulos equivalentes aos sem 
nitrogênio. 
Dêstes dois primeiros experimentos podemos con-
dar que existe de fato um comportamento diferente 
das estirpes de Rhizobium phaseoli quando em sim-
biose com as diferentes variedades de Fhascolus vulgo-
ris. Assim confirmamos nesta leguminosa o que já 
havia sido verificado em várias outras. 
Passando a discussão dos Experimentas 3 e 4, de-
vemos em primeiro lugar observar as diferenças entre 
os dois, devidas ao excesso de Mo no primeiro. 
Verificamos que há um efeito tóxico do Mo agindo 
especificamente sôbre a simbiose. A interação elemen-
tos menores x nitrogênio, sendo significativa quanto ao 
teor de N e ao de N total, mostra que na ausência 
da adubação nitrogenada, onde as plantas estavam 
dependentes da fixação de N atmosférico, o tratamen-
to sem Mo foi o melhor nas duas variedades, o mes-
mo não acontecendo nos vasos com adubação de N. 
O efeito do excesso de Mo na simbiose não sur-
preende, sabendo-se que o Mo tem função específica 
em enzimas que agem dentro do processo bioquímico 
da fixação, fato êste que permite admitir que o exces-
so seja prejudicial. 
QUADRO 3. Diferenças no fixação do N por duas variedades de feijão (Prito 120 e Rico 23), inoculadas corei 
estirpe 413, em solo 9ue apresenta toxidez de M. e de ilio, tote último devido a von erro na adubação, sob a 
influincia de diverso, nutrientes. (ilUdias de trio repetições) 
Plantas 	 Nódulo, 
Variedade 	 Tratamento 	 p11 do solo 
P. sêro 	 P. sino 
Teor de N% 	 14 total 	 Teor Mn/ppni 	 N-'/vaso g/vaso 	 mgjvaso 
Completo 4.95 0.8 1.85 14.0 1780 O O 
sv 
sem arg 4.85 0.9 1.93 17.3 2376 70 7 
soam Ca 5.30 1.1 1.93 21.2 2235 2 1 
sem 1C 5.10 1.4 1.76 24.6 2176 23 26 
sem Mo 5,35 1.9 2.30 43.7 1570 40 43 
+ 
o 
Completo 3.00 4.2 1.78 74.7 2670 O O 
Z som Me 5.30 4.2 1.89 79.3 2783 4 4 
E svm C. 5.25 3.6 2.00 75.2 1883 O O 
sem E 4.95 3.7 2,24 82.8 2363 12 8 
sono M. 5,60 4.1 1.91 78.3 2340 28 24 
Completo 5.10 0.6 2.41 14.4 2093 14 12 
Z saiu Me 5.35 1.3 2.01 26.1 1565 14 10 
sem Ca 4.90 1.3 1,81 23.9 1523 3 2 
sem E 4.95 1.1 1.91 21.0 2070 26 28 
$om M. 3.45 2.3 2.40 55.2 1840 97 263 
+ 
Completa 5.30 3.8 2.21 83.9 2365 5 11 
sem Mg 5.35 2.9 2.13 61.7 2403 2 4 
E sela C. 5.30 3.4 2.31 78.5 1676 5 2 
sova lã 4.95 4.2 2.02 84.8 2703 31 52 
'eia Sto 5.30 4.2 1.94 81.4 2130 61 48 
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QUADRO 3 A. Ándlise de veriáncia do Experimento 3 
Péso da planta 
	 Teor de N' 	 li total 	 Pêso dos nóduiosh 
Fontes de variação 	 -• ---------------- __.___.___.._. -------- 
CL. F 	 F 	 1' 	 F 
Rep. 	 2 1551 	 5.80" 	 - 	 - 
N 	 1 97.482" 	 - 	 239.328" 	 - 
Variedade 	 1 - 	 5.14' 	 - 	 6.744' 
EI. men. 	 4 2.879' 	 - 	 4.665" 	 12.367"' 
x ei. Men. 	 4 20.982" 	 4.50" 	 3.522" 	 - 
Var. x 	 I. Men. 	 4 - 	 2.00 	 - 
Resíduo 	 43 
C .V. % 30.0% 	 8.1% 	 23.0% 
	
64.0% 
Valores transformados em 
Valores transformados em 'V' o + 1 
QUADRO 	 4. 	 Diferenças no fixação do li por duas zoriedo4es de feijão (Prêto 120 e Venezuela), 
inoeu?e4as com a eotirpe PÔS, em solo com toxidez de .11,,, sob a in/luAscio de vdrios nutrientes 	 (Médias de três repetições) 
Plantas 	 Nódulos 
Variedade 	 Tratamento 	 P. sêco g/vaso Teor N % 
	
N total rng/vaso 	 Teor Mn/ppm 	 N.efvaso 	 P. 5800 gJvaso 
Completo 4.8 2.67 128 1273 111 266 
sem Mg 5.1 3.10 158 926 124 294 
e semCa 4.4 1.83 80 893 140 223 
sem K 6.9 2.31 169 846 130 343 
~ 
sem Mo 4.3 2.37 102 1033 107 253 
a Completo 0.8 2.00 136 1540 84 116 
sem Mg 8.9 2.41 166 1408 76 144 
o 
sem Ca 7.9 1.58 125 1546 64 81 
sem 1( 7.1 2.19 155 1040 109 227 
sem Mo 6.5 1.91 124 1400 82 124 
Completo 4.7 2.62 123 913 98 292 
sem Mg 5.5 2.47 135 640 128 314 z 
$em C. 3.7 1.63 60 746 134 228 
sem E 7.5 2.69 202 680 110 354 
+ 
sem Mo 4.5 1.75 79 660 122 254 
e 
Completo 7.6 1.41 107 1486 110 185 
sem Mg 8.7 1.52 132 1126 105 209 
o 
sem C. 3.7 1.29 112 846 73 90 
sem E 7.8 1.70 133 1160 200 308 
sem 510 9.0 1.36 122 1113 95 206 
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Em ambos os experimentos observou-se efeito pre-
judicial do potássio na simbiose. Os vasos que mos-
traram maior pêso de nódulos e maior quantidade de 
N foram os que não levaram adubação de 1C, apare-
cendo êste efeito ainda mais pronunciado nos vasos 
sem N e no pêso dos nódulos, indicando assim sua 
interferência na nodulação, no número e principal-
mente no seu tamanho. 
Isto vem confirmar observaçôes feitas em trevo 
vermelho gigante e Lotus cornicu tatus por Roberts e 
Olsen (1042) e Lynch e Sears (1951) respectiva-
mente. 
Efeitos - comparáveis aos do potássio, porém me- 
nos pronunciados, se observaram nos vasos sem Mg. 
O único elemento que mostrou efeito de deficiência 
foi o cálcio. Observam-se menor quantidade de N 
total, menor percentagem de N e menor péso de nó-
dulos nos vasos sem cálcio. Isto vem confirmar An-
drew e Norris (1981) segundo os quais o Ca é 
essencial para a formação dos nódulos. Nos dois ex-
perimentos o pêso dos nódulos aparece ainda mais 
afetado que o número, indicando a importâacia do 
cálcio no crescimento do nódulo, urna vez iniciado. 
O efeito prejudicial do K e Mg e o efeito benéfico 
tio Ca indicam a importância de iam balanço Mg-K 
contra o cálcio, ou seja, que o excesso de Mg e 1< 
compete com o Ca na absrção feita pelas plantas. 
Todos os nutrientes nestes dois experimentos agiram 
de maneira igual em ambas as variedades não haven-
do significância da interação variedade x nutrieotcs 
em nenhuma das observaçôes 
QUADRO 4 A. Áadlise de veriáncie do Experimento 4 
Péso da planta 	 Teor ele N 	 N total 	 Péso dos nódulos 
Fontes de variagão G. L. 
F F F F 
Rep. 2 1,5 3.958' 3.720' - 
N 1 124.1" 44.430" 0.917 53.721" 
Variedade 1 9.0" 18.468" 3.060 5.752" 
El. men. 4 4.6'" 9.829" 12.800" 10.366'' 
N x ei. men. 4 8.5'" 1.733 4.340'" - 
Var. x ei. men. 4 1.1 1.883 0.678 - 
Resíduo 43 
CV. % 	 13.7% 	 17.1% 	 22.23% 	 20.5% 
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474 	 AVILIO A. FRANCO e JOHANNA DÔBEREINER 
IIOST PLANT SPECIFICITY IN Jlhizobium—BEAN SYMBIOSIS AND THF 
INTERFERENCE OF SEVERAL NUTRIENTS 
Abstract 
Four greenhouse experiments were carried out to study host plant specificity in beans (Phaseolus vulgaris 
L.) and the interference of several nutrients. 
Iri these experiments, four commercial bean varieties and several more or Iess efficient Rhizobium strains 
were used. 
The results of the experiments showed that the efficiency of the symbiosis was dependent on both, strains 
and varieties. 
Molybdenum was essential for optimal nitrogen fixation. 
However excess, molybdenum was more detrimental to nitrogen fixation and nodu!ation than to plant growth. 
Potash and magnesiuni seemed to reduce nodulation and nitrogen fixation whereas calcium had a stimulat-
ing effect. These elements interferred equally in both varieties. Nitrogenous fertilizer however had inhibiting 
effects on nodulation which varied with the varieties. 
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